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PRÉFACE
À l'heure où ces lignes introductives sont écrites, un séisme vient de nouveau frapper
l'Équateur. Le 28 mars 1996, c'est la province du Cotopaxi, au sud de la capitale, qui a été
affectée par un séisme de magnitude 5,7 sur l'échelle de Richter. D'après les premières
informations fournies par le DHA (Département des Affaires Humanitaires des Nations
Unies), les communautés rurales situées à l'ouest de Latacunga, comptent environ 20 morts,
60 blessés et 15 000 sinistrés, parmi lesquels 3 000 ont vu leurs maisons en adobe entièrement
détruites, notamment àPujiH et àSanJuan. Quelques mois plus tôt, le 2octobre 1995, un autre
séisme faisait quelques victimes et détruisait plusieurs habitations dans la Cordillère de
Cutucu située à 120 km à l'est de Cuenca. Ces événements, aussi dramatiques soient-ils, ne
constituent cependant que des événements mineurs dans l'histoire des catastrophes
équatoriennes.
L'Équateur est sans conteste une terre àhauts risques et les nombreuses catastrophes
qui jalonnent l'histoire du pays en sont la malheureuse concrétisation. Celles qui se sont
produites avant l'arrivée des conquistadores sont encore mal connues mais les légendes
indiennes, comme celles qui relatent les violentes colères du volcan Cotopaxi réagissant aux
amours illicites de Marna Tungurahlla, son épouse infidèle, et de Cupac-Urcu (1'Altar), laissent
supposer qu'elles furent fréquentes. Les travaux scientifiques réalisés ces dernières années
tendent à le confirmer.
L'arrivée des Espagnols est marquée par une éruption du Cotopaxi en 1534, laquelle,
selon la tradition, aurait destabilisé la farouche résistance de RumiIï.ahui, lieutenant de l'Inca
Atahualpa exécuté l'année précédente sous les ordres de Pizzaro. Depuis lors, l'histoire des
catastrophes naturelles en Équateur est assez bien connue dans sesgrandes lignes, notamment
grâce aux hommes d'église, hommes d'armes, voyageurs et scientifiques qui, comme Cieza
de Leon, Zarate, Juan de Ulloa, La Condamine ou Theodor Wolf, ont parcouru le pays entre
le XVIo et le XIXo siècle. Depuis, les scientifiques contemporains avec leurs données
instrumentales et les moyens d'information modernes ont progressivement pris le relais.
Durant ces derniers siècles, les catastrophes naturelles en Équateur sont étroitement
associées aux séismes ou aux éruptions volcaniques.
Les événements sismiques connus sont extrêmement nombreux, mais une vingtaine
d'entre eux se sont révélés particulièrement dévastateurs comme en 1587, 1645, 1674,1698,
1757, 1797, 1868 ou 1949. Ce sont à chaque fois des villes et des villages rasés, des milliers de
victimes, en particulier dans la Sierra, dans les régions de Quito-Otavalo, de Latacunga-
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Ambato et Riobamba. Ainsi, le 4 février 1797 la ville de Riobamba est dévastée entraînant la
mort de plusieurs milliers de personnes (6 000 à 20 000 selon les estimations). Le 16 août 1868,
c'est le nord de l'Équateur qui est concerné par un violent séisme qui tue près de 20 000
personnes entre Quito et Ibarra. Le 5 août 1949, c'est à nouveau la région centrale qui est
frappée (destruction de Pelileo, plus de 6 000 morts).
Par ailleurs, près de 25 volcans sont potentiellement actifs en Équateur et une dizaine
d'entre eux sont entrés enéruption durant les 460 dernières années, parmi lesquels le Guagua
Pichincha qui surplombe la capitale, le Tungurahua qui domine celle de Banos, et surtout le
Cotopaxi avec quelques 35 éruptions durant cette période. Les lahars (coulées de boue et de
débris) qui ont accompagné ces éruptions ont régulièrement dévasté la province du Cotopaxi
et sa capitale Latacunga, notamment en 1742, 1768 et 1877.
Dans les domaines volcanique et sismique, l'Équateur semble connaître une relative
accalmie durant la deuxième moitié du XXO siècle. Les dernières éruptions notables datent
du début du siècle (1904 pour le Cotopaxi, 1918 pour le Tungurahua). Depuis 1949, les
séismes ont été relativement nombreux mais n'ont pas eu l'ampleur des gros séismes des
siècles antérieurs. Une exception, cependant, avec celui de 1987 qui a principalement
concerné les provinces orientales, en particulierentre Baeza et Lago Agrio. Ici les victimes (de
1 000 à 5 000 morts selon les estimations) ne sont pas directement liées au séisme, mais aux
glissements de terrains et aux coulées de boues que celui-ci a engendré. Les dégâts occasionnés
à l'oléoduc transéquatorien ont par ailleurs sérieusement affecté l'économie du pays en
grande partie tributaire des exportations de pétrole (un milliard de dollars de dégâts pour
l'essentiel lié aux pertes directes et surtout indirectes enregistrées dans le secteur pétrolier).
L'histoire semble avoir essentiellement retenu les catastrophes sismiques et
volcaniques. Cela peut paraître normal dans un sens, en raison d'un contexte géotectonique
favorable (subduction de la plaque océanique Nazca sous le continent sud-américain) à
l'origine d'événements destructeurs qui ont particulièrement marqué la mémoire des
hommes. On peut en revanche être surpris par la faible part des catastrophes liées à des
phénomènes hydro-météorologiques ou à des mouvements de terrain, généralement associés
à ces derniers. Pourtant les conditions sont favorables à leur développement, sur le plan
climatique (hivers souvent très pluvieux, phénomène du Nino) comme sur celui de la
topographie (reliefmontagneux de la Sierra, plaines inondables de la Côte). Les catastrophes
liées à ces phénomènes semblent surtout marquer les dernières décennies.
Les inondations côtières de l'hiver 1982-1983 liées au phénomène du Nino (600 morts
et 650 millions de dollars de dommages) constituent un bon exemple. Plus récemment,
l'hiver 1993-1994, particulièrement pluvieux, a eu des conséquences graves pour tout le
pays: inondations, glissements de terrain, laves torrentielles... Outre les facteurs lithologiques,
tectoniques et anthropiques, les fortes précipitations ont vraisemblablement contribué au
gigantesque glissement de la Josefina survenu dans la province de l'Azuay. Au total plus
d'une centaine de morts (les 2/3 à la Josefina), 60 000 sinistrés (14 000 à la Josefina), 1 200
maisons détruites, une trentaine de ponts emportés, des milliers d'hectares de cultures
perdues, des dégâts s'élevant à plusieurs centaines de millions de dollars (147 pour les seules
pertes directes enregistrées à la Josefina).
Diminution relative des catastrophes d'origine sismique et volcanique d'une part,
accroissement des catastrophes d'origine hydro-météorologique et liées à l'instabilité des
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terrains d'autre part: on assisterait donc à~eux évolutions apparemment contraires durant
les dernières décennies.
Dans le premier cas la situation n'est pas le résultat d'une meilleure capacité
préventive du pays, même si des progrès sont actuellement notables dans ce domaine. Elle
est due à l'absence d'éruptions volcaniques dans des régions habitées (seul le Sangay
présente une activité soutenue, mais dans une région vide d'hommes). De même, les régions
densément peuplées n'ont plus été affectées par un très gros séisme depuis près d'un demi-
siècle. L'Équateur connaît actuellement une période d'accalmie, très nette sur le plan de
l'activité volcanique, plus relative, mais néanmoins sensible sur celui de l'activité sismique.
Dans le deuxième cas, la situation ne s'explique vraisemblablement pas par une
aggravation des conditions climatiques, mais par deux phénomènes complémentaires: la
perte de la mémoire collective et l'explosion démographique et urbaine.
Les événements hydro-climatiques et induits du passé ont dans l'ensemble peu
imprégné la mémoire collective dans la mesure où les phénomènes et leurs conséquences
étaient généralement limités dans le temps et dans l'espace, du moins dans un espace
beaucoup moins humanisé que de nos jours. Même si leur impact a été relativement mineur
à l'échelle du pays, ces événements que des études récentes commencent à faire sortir de
l'oubli (à Quito, à Cuenca...), ont été en fait beaucoup plus nombreux qu'il n'y paraît au
premier abord. Le problème est donc avant tout celui d'une d'information inexistante ou
difficilement accessible.
Cependant, cela n'explique pas tout. Ces phénomènes ont aujourd'hui une plus
grande portée que dans le passé en raison d'une population beaucoup plus nombreuse
occupant des zones de plus en plus dangereuses (terrains instables comme sur les flancs du
Pichincha à Quito, terrains inondables de la Côte, etc...). Vers 1800, l'Équateur comptait
environ 500 000 habitants; 3,3 millions en 1950 ; près de 12 aujourd'hui. Cette rapide
évolution a surtout profité à la Côte qui concentrait 10 % de la population du pays en 1800,
près de la moitié aujourd'hui. Or, les risques d'inondation y sont très importants en raison
du faible relief et du mauvais drainage des plaines.
En conclusion, les conditions naturelles et humaines sont très favorables au
déclenchement de catastrophes en Équateur. Cela se manifeste clairement de nos jours en
matière de catastrophes d'origine hydro-météorologique. Celapeut se manifester de nouveau
fortement dans les domaines sismique et volcanique.
Le présent ouvrage s'insère dans ce contexte. Il ne vise pas à l'exhaustivité en matière
de risques en Équateur, mais il en présente certaines facettes à travers quelques travaux
récents menés dans un pays où la recherche sur les risques naturels s'est fortement
développée depuis quelques années. Le caractère pluridisciplinaire de la revue concorde
parfaitement avec les différentes approches impliquées par la notion de risque. Aussi, des
contributions provenant de champs variés sont-elles présentées. Celles-ci peuvent être
regroupées en trois ensembles complémentaires.
Le premier ensemble (6 articles) concerne les phénomènes naturels générateurs de
dommages abordés selon des angles différents suivant la contribution (depuis la présentation
générale de premiers résultats obtenus sur le terrain, jusqu'aux aspects préventifs, en passant
par la présentation de méthodes d'évaluation des aléas). Les principaux phénomènes




- phénomènes sismiques à l'échelle du pays et à celle de Quito;
- phénomènes volcaniques avec le cas du Cayambe longtemps considéré comme non
- phénomènes hydra-météorologiques à propos de la côte équatorienne et du bassin
du rio Paute;
- mouvements de terrain avec notamment le cas du glissement de la Josefina à
l'origine d'une longue crise qui a débuté le 29 mars 1993.
Le deuxième ensemble (3 articles) aborde la question de la vulnérabilité, en d'autres
termes la propension d'un élément exposé donné à subir des dommages et la mesure de
l'endommagement potentiel en cas de survenue d'un phénomène naturel ou anthropique
destructeur. La vulnérabilité constitue donc un volet complémentaire, indissociable de la
menace naturelle pour toute évaluation de risque.
À partir du cas de la Josefina, un premier article propose une méthode d'évaluation
desendommagements liés aux mouvements de terrain. Le deuxième porte plusspécifiquement
sur la cartographie des facteurs de vulnérabilité de populations exposées à une menace
volcanique (Cotopaxi).
Un troisième article est consacré à l'épidémie de choléra survenue en 1991. Il ne se
place pas sur le même registre que les précédents compte tenu du type de phénomène retenu,
mais il s'en rapproche étroitement dans l'analyse de pratiques sociales contribuant à
accroître la vulnérabilité.
Le troisième ensemble (4 articles) porte sur la gestion des risques, ses outils, ses
problèmes. Les thèmes abordés se situent à l'aval des précédents et revêtent une grande
importance dans la mesure où c'est principalement l'usage des travaux scientifiques, en
terme de gestion des risques, qui est en question.
La gestion des qllebradas de Quito est ainsi davantage liée à un consensus social plutôt
qu'à des considérations sur les risques en milieu urbain. Le scénario sismique de Quito
réalisé entre 1992 et 1994 fournit un bel exemple d'outil à l'usage des décideurs en terme de
prévention. Mais son utilisation est encore en deçà des espérances, compte tenu des
difficultés et contradictions qui ont accompagné sa réalisation.
Le dernier article pose en des termes plus généraux le problème du faible retour des
travaux scientifiques et propose une approche institutionnelle du risque à côté de l'approche
physique classique. Cette approche devrait permettre de fixer des objectifs de prévention en
phase avec la capacité institutionnelle et par là, de mieux orienter les programmes de
recherche situés en amont.
Ce numéro ne constitue qu'une page de l'histoire de la recherche en Équateur en
matière de risques naturels. 11 se veut fédérateur de contributions provenant d'horizons
scientifiques différents, en conformité avec la diversité et la complexité de la notion de risque.
Puisse-t-il contribuer à une meilleure connaissance des risques en Équateur et encourager le
rapprochement des différents segments de recherche qui contribuent à en réduire les effets.
Robert D'ERCOLE
